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摘要：用磁控溅射法在 K9玻璃上沉积了非晶硅(a—si)膜和 a—Si／A1膜，并将其在流动的 N 气氛下进行退火。对退 
火前后的样品进行 Raman光谱 、XRD和 SEM表征和分析。Raman光谱表明随着退火温度的升高，a—si膜的散射峰 
出现了明显的蓝移，但 XRD结果表明薄膜仍为非晶态 ；而 a—SifA1膜在温度很低时就已经开始晶化。 
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Abstract：a—Si and a-Si／A1 films on K9 glasses were prepared by magnetron sputering．The films were 
annealed at flowing N2 atmosphere．The films before and after annealing were investigated by Raman 
spectra．XRD and SEM．Raman spectra indicate that the scatering peaks of a—Si films have an obvious 
blueshifl with the increase of annealing temperature，but the films are still amorphous according to the 
XRD results．However．a—Si／A1 films began to crystallize at low temperature． 
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1 引 言 
在硅薄膜太阳能电池材料中，非晶硅薄膜材料的制造工艺相对简单  ¨J，但其转换效率较低、寿命短，且 
存在光致衰退效应(s—W效应) ，稳定性较差；而多晶硅薄膜材料在长波段具有光敏性，能有效吸收可见光 
且具有光照稳定性。因此，将非晶硅薄膜材料进一步晶化成多晶硅薄膜材料被视为未来太阳能电池的发展 
方向 引。 
在常规高温炉退火 、快速热退火 ' 、金属诱导晶化 和激光晶化 等晶化方法中，常规高温炉退火 
和金属诱导晶化所需设备简单，对衬底材料的要求比较低，适于大面积制备，且制备的多晶硅薄膜的晶粒较 
大，近些年来 日益受到人们的重视。本文利用磁控溅射法在 K9玻璃上制备了a．si膜和 a．Si／A1膜，研究了 
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退火温度和铝膜对 a．Si膜晶化的影响。 
2 实 验 
2．1 样品制备 
实验前将 K9玻璃衬底用丙酮溶液反复清洗后放在分析乙醇中超声清洗 15 min，然后烘干。再分别以 
单晶硅和高纯铝为靶在 K9玻璃上溅射镀膜。镀膜前预溅射 5 min以除去靶表面的氧化物。 
制备条件：功率为 150 W，本底真空度为2．7×10。Pa；衬底为室温；氩气的流速为 15．0 sccm，工作气压 
为 1．0～1．1 Pa。 
2．2 样品退火 
将样品在流动的N 气氛下进行退火。升温速率和降温速率均为4~C／min，退火时间为4—8 h。 
2．3 样品表征 
样品的结构表征采用的是法国 Dilor公司的 Labrcom-IB型显微拉曼光谱仪和Et本理学公司生产的 D／ 
max 2550型x射线衍射仪。拉曼光谱仪采用氦氖激光器632．8 nm谱线作为光源；X射线衍射仪采用 cu靶 
辐射，波长 A=1．54056 nm， 一20扫描模式，运行条件为(40 kV，100 mA)。 
样品的表面形貌表征采用 JEOL JSM-6360LV型扫描电子显微镜。由于样品的绝缘性，我们在样品表面 
镀金后再对其形貌进行观察。 
3 结果与讨论 
3．1 退火温度对薄膜晶化的影响 
为研究退火温度对 a-Si膜晶化的影响，我们用 
Raman光谱和 SEM对 a—si膜的结构和表面形貌进行 
分析。 
Raman光谱是研究固体材料的有效手段。每种材 
料都有 自己的特征谱，如非晶硅的 Raman散射则表现 
为位于 170 cm。和480 cm。处的两个不尖锐的散射峰， 
通常以较强的480 cm 处的峰为标志 J，该峰位对应 
于a．Si的类横光学模式(类 TO模式)；而单晶硅的散 
射峰的位置在 520 cm。处。多晶硅的散射峰值位于 
500—520 cm 之间。 
图 1 a-si膜不同退火条件下的拉曼谱图 
Fig．1 Raman spectra of the a-Si films 
annealed at diferent temperatures 
本实验对退火前后的样品进行 Raman散射分析。发现退火后，样品的Raman散射峰发生明显的蓝移， 
从退火前的486．997 cm。变为600 oC退火后的 495．479 cm～，如图 1所示，说明薄膜有了晶化的趋势。但 
Raman散射峰的位置仍低于500 CB。_5 ，所以样品仍然是以非晶状态存在的。 
图2是 a．Si膜在不同退火温度下的SEM图。从图上可以看出，当退火温度较低(400℃)时，样品表面 
比较平整，与退火前(图2a)相比，表面形貌几乎没有变化；但当温度达到500 oC时，样品表面开始变得粗糙， 
大部分区域微微凸起，且随着温度的继续升高，这些凸起逐渐明显，形成了图2(d)所示的形貌。结合图1可 
知，这些凸起是薄膜出现晶化趋势的表现 ⋯¨。 
薄膜的晶化包括晶核的形成和晶核的生长两个方面。在其它制备条件不变的情况下，薄膜的晶化主要 
由退火温度和退火时间决定。退火温度决定晶核的形成速率和生长速率，而退火时间则影响着薄膜的晶化 
程度。本实验由于衬底的限制，最高退火温度为600 oC，相对较低，因而a—si薄膜仅仅出现了晶化趋势，未发 
生晶化。XRD结果(图3)也证实了这一点。 
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时，晶化所需要的激活能约为3～4 eV，而与Al膜的接触时，激活能会大大降低，约为0．8 eV 。这是因为， 
当Al膜与 si膜直接接触时， 膜的自由电子以“屏蔽”si中共价键的方式减弱了si—si键 ¨ ，从而降低了 
晶化所需的激活能，降低了晶化所需要的温度。关于 Al膜对 a．si膜晶化的具体研究将在后面的实验中进一 
步讨论。 
4 结 论 
利用磁控溅射法在 I(9玻璃衬底上沉积了a—si膜和 a．Si／A1膜。随着退火温度的升高，a—Si膜的 Raman 
散射峰发生明显的蓝移，从退火前的486．997 cm。变为600 退火后的495．479 em～，薄膜有晶化的趋势，但 
XRD衍射谱仅能观察到薄膜在 28。附近的非晶衍射包，表明薄膜仍为非晶态；而 a．Si／A1膜在退火温度为 
200℃就已经开始晶化，出现了明显的 Si(002)峰。 
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